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ABSTRAKT 
Bakaláská práce je vypracována na základ nkolikaletých zkušeností s 
hydraulickými válci na traktorové nástavb pro sousteování díví MA6-008. 
Zpracovává a pedkládá návrh technologie výroby víka hydraulického válce, 
které je upravené tak, aby se daly použít souasné souásti hydraulického 
válce. V návrhu je jako materiál použita ocel 11353. Technologie výroby je 
zpracována pro dv varianty. A to výrobu sériovou s roní produkcí 100 000 ks, 
ze silnostnné trubky a výrobu kusovou k výrob 2 kus z tye. Pí použití 
nového tvaru typu víka na hydraulickém válci se podailo zkrátit as demontáže 
a prodloužit jeho životnost. 
Klíová slova 
Hydraulický válec, víko, obrábcí CNC soustruh  
ABSTRACT  
This thesis was worked out on the basis of the long term experience 
with hydraulic cylinders of the tractor equipment for the skidding type: MA6-
008. It was prepared and introduced a new production technology of the 
cover of the hydraulic cylinder which is modified in such a way that it is 
possible to use the present parts of the hydraulic cylinder. As basic material 
was designed the steel No.:11353. The production technology was prepared 
for two variants. First variant means serial production of 100.000 pieces per 
year out of thick-walled tube. The other variant means piece production of 
two parts out of the rod. It was achived reduction of the necessary time of 
disassembling while the lifetime of the cylinder was prolonged thanks to the 
new design of the cover of the hydraulic cylinder. 
Key words  
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ÚVOD 
Bakaláská práce je vypracována na základ nkolikaletých zkušeností s 
hydraulickými válci na nástavb pro sousteování díví MA6-008. Zpracovává 
a pedkládá návrh technologie víka hydraulického válce z materiálu 11353           
(viz obr.1), které je upravené tak, aby se daly použít další souasné souásti 
hydraulického válce. 
Technologie výroby je zpracována pro dv varianty: 
1. Sériovou výrobu s roní produkcí 100 000 ks. 
Projekt zpracovává technologické postupy výroby soustružení, frézování, s 
využitím obrábcího CNC soustruhu a nástroj ze SK. Jako pílohy jsou 
piloženy: výkres souásti, technologický postup výroby. Polotovar pro 
opracování je silnostnná trubka. 
2. Kusovou výrobu k výrob 2 kus.  
Polotovar pro opracování je ty. Jako pílohy jsou piloženy: výkres 
souásti a technologický postup výroby. 
 Materiál je volen dle požadavku na funknost a trvanlivost souásti a 
zárove, aby sploval ekonomické hledisko výroby. Geometrické tolerance 
a drsnosti povrchu jsou zvoleny s ohledem na funknost jednotlivých ploch 
souásti, technologinost a cenu zhotovení.  
Obr.1: Navržená technologie nového tvaru víka. 
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1     ROZBOR PROBLEMU VÍKA HYDRAULICKÉHO VÁLCE 
Problém víka hydraulického válce na traktorové nástavb pro 
sousteování díví MA6-008 je v tom, že tsnící manžety se uvnit válce 
opotebovávají a válec pestane pi zatížení po 2-3 msících fungovat. Tsnící 
manžety se musí vymnit a opotebovává se víko válce. 
1.1 Demontáž hydraulického válce 
Po zvednutí elního rampovae do výšky 1 metru a jeho zajištní proti 
klesáni, nejlépe podložením. Pokraujeme odšroubováním pívodních hadic 
oleje a odvrtáním jistícího hliníkového kolíku. A tím se dostáváme k jádru 
problému, a to, že víko válce nejde povolit klíem k tomu ureným. astokrát za 
mou praxi se stalo, že se kli pi vynaložení vtší síly rozbil, v horším pípad
vyklouzl z otvor a došlo ke zranní obsluhy. Nezbývá pak nic jiného, než vzít 
dlík nebo kousek tyoviny, jež se nasadí do otvoru pro klí pod úhlem 30-40°
a pomocí velkého kladiva a postupného klepání víko povolit alespo o jednu 
otáku. Pak již jde vyšroubovat klíem. Ovšem tímto postupem se díry pro klí
naruší (viz obr.1.1) a po 3-5 povoleních se stává víko hydraulického válce, z 
dvodu narušení drážky pro stírací kroužek, nepoužitelné. Demontáž pokrauje 
vyražením horního epu z oka válce a vytažením celé vnitní ásti válce. 
Následn vymníme tsnících manžet a válec mžeme znovu zkompletovat, to 
už bývá bez problém. 
Demontáž celého válce je zbytená a zdlouhavá, protože spodní ep je 
vlivem používání ohnutý a pi oprav nejde vytáhnout. 
Obr.1.1: Poškozené víko hydraulického válce. 
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1.2 Návrh ešení 
První nápadem bylo odzkoušet rzné druhy tsnicích manžet.  
Po dvouletém zkoumání 4 druh od rzných firem jsem zjistil, že nejkvalitnjší 
jsou manžety modré barvy od firmy Gufefo, které vydržely 6 až 8 msíc. Tím 
se zvýšila i životnost víka z jednoho roku na ti, což bylo dostatené. Ovšem jen 
do té doby, kdy se víka zaala vyrábt z hliníku a jejich životnost se znan
zkrátila a to maximáln na jednu výmnu, protože po povolení je ponien závit 
víka (viz obr.1.2). 
Obr.1.2: Poškozený závit u hliníkového víka. 
To m znovu donutilo pemýšlet nad tím, jak tento problém vyešit. Zaal jsem 
tím, že jsem do internetového vyhledavae zadal heslo hydraulický válec. Po 
prostudování vtšiny nalezených odkaz jsem zjistil, že existuje pt základních 
variant vík. Všech tchto pt variant se mi podailo vyhledat u stroj v mém 
okolí. S jednotlivými obsluhami stroj jsem pak zkonzultoval výhody a nevýhody 
jimi užívaných variant. 
1.3 Základní druhy vík hydraulických válc
Po prozkoumání rzných ešeni hydraulických válc jsem zjistil, že 
existuje 5 základních typ vík.   
1.3.1 Hydraulický válec "typu A" 
Hydraulický válec s víkem, napevno spojené svárem. Toto ešení je 
výhodné pro výrobce, protože nejde opravit a po ukoneni funknosti Vám bude 
nabídnut nový, jehož cena mnohonásobn pevyšuje cenu demontáže a 
výmny tsnících manžet u rozebíratelných hydraulických válc. 
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1.3.2 Hydraulický válec "typu B" 
Hydraulický válec rozebíratelný, s víkem s vnjším závitem a  válcovou 
hlavou. Víko, kde jsou po obvodu vyfrézovány 3 drážky pro uchyceni 
speciálního klíe (viz obr.1.3). Používá se u velkých hydraulických válc. 
Nevýhodou je vyšší spoteba materiálu pi výrob a k demontáži je teba 
zvláštní klí. 
Obr.1.3: Hydraulický válec "typu B". 
1.3.3 Hydraulický válec "typu C" 
Hydraulický válec rozebíratelný, s víkem s vnjším závitem, kruhovou 
hlavou a navrtanou dírou z pední ásti (viz obr.1.4). Užívá se u stedních 
velikostí hydraulických válc. A jeho nevýhodou je vyšší spoteba materiálu pi 
výrob.  
Obr.1.4: Hydraulický válec "typu C". 
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1.3.4 Hydraulický válec "typu D" 
Hydraulický válec rozebíratelný, s víkem s vnitním závitem a kruhovou 
hlavou se dvma protilehlými plochami pro kli (viz obr.1.5). Tento typ 
hydraulického válce má užití u menších válc. Jeho obrovskou nevýhodou je 
nemožnost použití pí zachování ostatních souástí hydraulického válce. 
Obr.1.5: Hydraulický válec "typu D". 
1.3.5 Hydraulický válec typu "E" 
Hydraulický válec rozebíratelný, s víkem s vnjším závitem, bez hlavy a s 
navrtanými dvma protilehlými dírami v pední ásti pro uchycení klíe (viz 
obr.1.6). Tento typ válce je souasný, nevyhovující stav. 
Obr.1.6: Hydraulický válec "typu E". 
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2      HODNOCENÍ TECHNOLOGINOSTI SOUÁSTI  
Každou souást je nutno ped zahájením výroby posoudit z 
nkolika hledisek, které zásadn ovlivují jeho užitnou hodnotu. Je to hlavn
hospodárnost výroby, nejefektivnjší vyrobitelnost souásti, produktivita výroby, 
dodržení rozmrové pesnosti vetn pedepsaných úchylek tvaru a polohy, 
jakost materiálu, ekonomika výroby a v neposlední ad i ceny výrobku. Tyto 
skutenosti ovlivující prodejnost výrobku souvisí s produktivitou výroby a tím 
zárove i s konkurenceschopností výrobku na trhu.2  
Technologinost souásti  ovlivuje nejvíce:  
• tvar a rozmry souásti,  
• rozmrová pesnost,  
• pesnost úchylek tvaru a polohy,  
• drsnost obrobených ploch,  
• druh a jakost použitého materiálu a polotovaru,  
• tepelné zpracování,   
• upnutí obrobku vetn pípravk,  
• obrábcí stroje a nástroje. 
2.1 Navrhnutý nový tvar souásti  
Souástí je víko s vnjším závitem z šestihrannou hlavou (viz obr.2.1). V 
jeho ose je veden otvor se dvma zápichy. Jeden je pro stírací kroužek a druhý 
pro manžetu, kterou prochází píst hydraulického válce. Víko je navrženo tak, 
aby mohlo být použito u stávajícího hydraulického válce beze zmn dalších 
souástí (viz píloha2).
Obr.2.1: Nový tvar navrženého víka. 
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2.2 Druh použitého materiálu a polotovaru  
Ocel 11353. Je to nízkouhlíková, konstrukní ocel nelegovaná, která je 
urena ke tváeni. Mez pevnosti Rm min. 350 MPa, tvrdost max. 135 HB. 
Svaitelnost zaruena do tlouš
ky stny 25 mm. Využívá se na bezešvé trubky; 
na nosné trubkové konstrukce, pro vedení oleje, nafty, vody, páry, vzduchu, 
plynu a na spojovací souásti potrubí.
6
2.3 Dodržení tvaru a geometrie souásti  
Ze souásti je zejmé, v jakých provozních podmínkách bude víko 
hydraulického válce pracovat. Od tchto podmínek je odvozena i pesnost  
souásti. Tvar a rozmry souásti jsou zadané na výrobním výkrese 
(viz.píloha2). Pro urení rozmr jsou na výkrese uvedeny kóty s píslušnými  
tolerancemi. Koneného tvaru a geometrie se dosahuje tískovým obrábním. 
Poet a sled operací je ovlivnn volbou polotovaru. Náklady na výrobu jsou 
ovlivnny volbou polotovaru. Pi hodnocení efektivnosti výroby souásti je nutno 
uvažovat jak náklady na polotovar, tak i náklady na jeho obrábní.
2
2.4 Dodržení výrobních úchylek rozmr a jakosti povrchu 
      souásti
Výrobní úchylky a drsnosti uvedené na výkrese odpovídají bžné 
strojírenské praxi. Rozmry jsou voleny s ohledem na funknost souásti 
jednotlivých ploch a s ohledem na vymnitelnost dílu v zaízení. Každé zúžení  
a zpesování výrobních tolerancí, a to jak rozmrových tak i úchylek tvaru a  
polohy, vede k delším výrobním asm a tím k celkovému navýšení náklad na   
výrobu souásti. Výrobní rozmry, tolerance a pedepsané drsnosti povrchu lze  
dodržet tískovým obrábním.
2
2.5 Zvýšení produktivity práce a efektivnosti výroby 
Produktivita se dá ovlivnit mimo konstrukní technologinosti souásti 
zejména typem a druhem použitých ezných nástroj a vhodnou volbou ezných  
podmínek. Je nutno brát v úvahu asový prbh opotebení nástroj a 
navrhnout prbh výroby tak, aby opotebení nevedlo ke snížení kvality 
obrábného povrchu a k chybným rozmrm pi obrábní. Skutené 
hospodárnosti ve výrob jsou ovlivovány mnoha faktory. Hospodárnost pi  
obrábní je možné kvantifikovat stupnm dosažení co nejvtšího efektu z 
daných výrobních možností. Pedpokladem dobré efektivnosti je ped 
zahájením sériové výroby provedení dkladné analýzy technologických  
možností a vzájemných souvislostí jednotlivých prvk obrábcího systému v 
návaznostech stroj, nástroj, obrobek.
2 
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3      NÁVRH POLOTOVARU SOUÁSTI  
Nejvhodnjší materiál, který bude splovat kvalitativní požadavky byl 
vybrán ze tí dostupných variant. 
3.1 Návrh polotovaru 
Vzhledem k požadovaným vlastnostem koneného výrobku byly vybrány 
tyto polotovary: 
Tyový materiál 
-  nevýhodou je velká spoteba materiálu, nutnost vrtat prchozí otvor,  
-  výhoda spoívá v nízké cen materiálu a možnosti výroby souásti  
   na jedno upnutí do výrobního stroje. 
Silnostnná trubka 
-  nevýhodou této varianty je vyšší cena materiálu,
-  výhodou je výroba bez nutnosti vrtání stedové díry, nižší spoteba  
   materiálu, a možnost vyrobit souást na jedno upnutí do stroje. 
Výkovek 
-  nevýhoda výkovku je jeho vysoká cena, a nelze z nj souást vyrobit na  
   jedno upnutí do stroje, 
-  výhodou je nižší spoteba materiálu. 
Pro sériovou výrobu byl zvolen polotovar silnostnné trubky z dvodu 
úspory materiálu a zkrácení výrobního asu o vrtání. 
Pro kusovou výrobu byla zvolena tyovina a to z dvodu malého množství 
materiálu a horší dostupnosti trubky daných rozmr. 
3.2 Výpoet spoteby materiálu pro sériovou výrobu  
Pro stanovení rozmr výchozího polotovaru potebujeme zjistit prmr a  
celkovou délku polotovaru na jeden kus. Prmr zjistíme tak, že vezmeme 
nejvtší obrábný prmr a piteme k nmu pídavek na obrábní. Najdeme 
vyšší nebo stejný prmr vyrábný a dodávaný na trh v požadované kvalit
materiálu. Délka se skládá z celkové délky obrobku, šíky upichovacího nože a 
pídavku na obrábní pi zarovnání ela. 
Celková délka polotovaru: 
Prmr polotovaru: 
Nejblíže vyrábný polotovar je 70-28 od firmy Grup steel holding. 
mmL
L
64
2359
=
++=
mmD
D
70
268
=
+=
4,30
24,32
=
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Poet kus z trubky délky 3 m: 
(3.1) 
Poet kus z trubky délky 6 m: 
Z výpotu vyplývá, že pi využití varianty výroby z trubky o délce 6 m, bude 
vyrobeno o jeden kus více, než v pípade použití dvou tímetrových trubek. 
Volím tedy trubku o délce 6 metr. 
Poet trubek roní spoteby: 
(3.2) 
Koncový odpad z trubky: 
(3.3) 
Koncový odpad na kus: 
(3.4) 
Celková hmotnost roní spoteby:
(3.5) 
Celková hmotnost polotovaru na kus: 
(3.6) 
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3.3 Výpoet spoteby materiálu pro kusovou výrobu  
Délka se skládá z celkové délky obrobku, šíky pilového listu a pídavku na 
obrábní pi zarovnání el. 
Celková délka polotovaru: 
Prmr polotovaru: 
Celková hmotnost polotovaru na kus pi kusové výrob: 
(3.7) 
3.4 Hmotnost hotové souásti 
Pro zjištní hmotnosti souásti musíme nejdíve vypoítat její objem: 
(3.8) 
Hmotnost souásti se získá tak, že se vypoítaný objem vynásobí 
hustotou kovu: 
(3.9) 
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3.5 Stupe využití materiálu  
• Pi sériové výrob: 
(3.10) 
Stupe využití materiálu je na danou souást pi sériové výrob je 55%.  
• Pi kusové výrob: 
Stupe využití materiálu je na danou souást pi kusové výrob je 45%.  
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4      NÁVRH TECHNOLOGIE VÝROBY  
Pi sériové výrob víka bylo použito soustružení a frézování. Pi kusové 
výrob pak ezání, soustružení, vrtání a frézování. 
4.1 Výrobní stroje pi sériové výrob  
Soustružení a frézování bude provedeno na obrábcím CNC soustruhu 
OKUMA LU400.
4 (Viz obr. 4.1)
Obr. 4.1: CNC soustruh OKUMA LU400.
 4
4.1.1 Dvod pro užití obrábcího CNC soustruhu 
V praxi je jen malé procento souástek, které je možno vyrobit za použití 
jen jedné technologie. Proto ekonomika provozu vede ke slouení nkolika 
zpsob obrábní do jednoho obrábcího stroje. Napíklad soustružení a 
frézování. 1
Dvody jsou snadno zejmé:  
• sníženi vedlejších as výroby (upínáni na dalším stroji,odstranní   
      ekacích as na další operaci), 
• zvýšení pesnosti výroby, 
• úspora výrobních ploch, 
• snížení náklad na výrobu, 
• zkrácení prbžné doby výroby. 
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4.1.2 Základní parametry  
V tabulce 4.1 jsou uvedeny základní údaje. Podrobnjší informace o 
obrábcím CNC soustruhu OKUMA LU400 jsou uvedeny v píloze (viz 
píloha5). 
Tabulka 4.1 Základní parametry CNC soustruhu OKUMA LU4004 
Základní parametry [mm] 
Obžný prmr nad ložem 650/420 
Maximální toný prmr 200 
Maximální toná délka 700 
Maximální prmr tyového materiálu 80 
4.2 Výrobní stroje pro kusovou výrobu 
Pokud to technologie výrobku dovoluje je lepší využít menší dílnu se starší 
staršími stroji, jejichž poizovací cena nepesáhne nkolik desítek tisíc korun. 
ímž se sníží cena provozních náklad oproti CNC soustruhu. Pi kusové 
výrob zabere nejvíce asu píprava stroje a nástroj, výrobní as je pak 
minimální. Proto jsou využity tyto stroje: 
• pásová pila DS-200 (viz píloha8), 
• soustruh univerzální SV18 RA 750(viz píloha6), 
• frézka univerzální FA 2 U(viz píloha7). 7
4.3 Výrobní nástroje  
Základními požadavky na nástrojový materiál jsou: jeho tvrdost, odolnost 
proti opotebení, tepelná vodivost, pevnost v ohybu a houževnatost pi vyšších 
teplotách.
3
  
4.3.1 Základní druhy materiál pro obrábní kov
Pi obrábní kov se používají tyto základní druhy materiál: 
• rychloezné oceli, RO(HSS), 
• stellity, 
• slinuté karbidy, SK, 
• slinuté karbidy s tvrdým povlakem, 
• cermety, 
• keramický materiál, KM, 
• polykrystalický kubický nitrid bóru, PKNB, 
• polykrystalický diamant, PKD, 
• pírodní diamant.3
Pi výrob na obrábcích CNC soustruzích se nejastji používají nástroje 
s vymnitelnými bitovými destikami ze slinutého karbidu , povlakovaných 
destiek a nástroje z rychloezné oceli (vrtáky, výhrubníky, výstružníky a 
tvarové nože).1
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4.4 Výrobní nástroje pro sériovou výrobu 
V tabulce 4.2 jsou uvedeny druhy vykonávané práce a nástroje, které byly 
pi zpracovávání materiálu použity. Jako podklad byl použit katalog Sandvik.
Tab. 4.2: Výrobní nástroje pro sériovou výrobu5
DRUH VYKONÁVANÉ PRÁCE NÁSTROJ 
Soustružit   Nožový držák Bitová destika 
hrubování ela a povrchu LF 151.23-2525-60M1 N151.2-6008-60-4T 4225 
hrubování otvoru E20S-SCLCL 09 CCMT 09T308-PM 4225 
hotov elo ø65, ø68, úhel 30° a ø63 f8 PDJNL 2020 K15 DNMG 150604-PM 4225 
hotov otvor ø38 H13 a ø32,2 H8,                  
srazit hranu u úpichu 
E16R-SVUCL11-ER VCMT 110304-PF 4215 
hotov závit M68x2 266RFG-2020-16 266RG-16MM01 A200M 1125
hotov zápich 40 H8 MB-E12-34-09 MB-09G300-00-16L 1025 
hotov zápich 47 H8 MB-E12-45-09                
upravit pro vtší hloubku
MB-09G300-00-17L 1025 
hotov zápich š = 4 mm LF 123 G10-2020B N 123 G2-0300-00002-PF 4215
soustružit ø48 SVJBR 2020K11 VBMT 110304-PF 4215 
upíchnout se sražením hrany LF 123 G20-2020B L 123 G2-0300-1501-CS 1125 
Frézovat Fréza 
šestihran  R215-38-20050-AC38L 
4.5 Výrobní nástroje pro kusovou výrobu 
V tabulce 4.3 jsou uvedeny druhy vykonávané práce a nástroje, které byly 
pi zpracovávání materiálu použity. Jako podklad byl použit katalog Sandvik.
Tab. 4.3: Výrobní nástroje pro kusovou výrobu5
DRUH VYKONÁVANÉ PRÁCE NÁSTROJ 
Soustružit   Nožový držák Bitová destika 
hotov ela a povrch SVJBR 2020K11 VBMT 110304-PF 4215 
hotov otvor ø38 H13 a ø32,2 H8,                  
srazit hranu u úpichu 
E16R-SVUCL11-ER VCMT 110304-PF 4215 
hotov závit M68x2 266RFG-2020-16 266RG-16MM01 A200M 1125
hotov zápich 40 H8 MB-E12-34-09 MB-09G300-00-16L 1025 
hotov zápich 47 H8 MB-E12-45-09                
upravit pro vtší hloubku
MB-09G300-00-17L 1025 
hotov zápich š = 4 mm LF 123 G10-2020B N 123 G2-0300-00002-PF 4215
Vrtat Stedící vrták Vrták 
otvor A4 SN 221110 ø28 SN 211221 
Frézovat Fréza 
šestihran R215-38-20050-AC38L 
ezat Pilový pás 
na délku 66 mm M 42 3830x27x0,9 
Pokud je nemá firma, která souást bude vyrábt ve svém sklad, tak si 
potebný tvar nože vybrousí z rychloezné oceli.  
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5      VÝPOET STROJNÍCH AS	  
Pro výpoet  strojních as byly použity tyto ti základní vzorce:  
(5.1) 
(5.2) 
(5.3) 
ezné podmínky viz.katalog Sandvik5, vypotené asy jsou uvedeny ve 
výrobním technologickém postupu (viz píloha3,4). 
5.1 Vypotené strojní asy a jejich srovnání 
Z tabulky 5.1 vyplývá, že pi kusové výrob je pracovní as stroje 3x delší. 
Tab. 5.1: Vypotené strojní asy 
Vypotené strojní   
asy 
Sériová výroba 
[min] 
Kusová výroba 
[min] 
Dlení materiálu 0,075 1,923 
Soustružení hrubováním 0,599 2,972 
Soustružení na hotovo 0,500 0,550 
Soustružení závitu 0,090 0,090 
Soustružení zápichu 0,267 0,267 
Frézování 0,499 0,499 
Celkem 2,030 6,301 
5.2 Vypotené a namené strojní asy pi kusové výrob  
       a jejich srovnání 
Pro výrobu souásti byla zvolena jednu malá firmu v okolí mého bydlišt, 
kde mi bylo umožnno úastnit se celého procesu výroby. A zde také byly 
získány jednotlivé hodnoty asu potebného pro vyrobení jednoho kusu. 
Namené hodnoty jsou srovnávány s hodnotami vypoítanými. A je zejmé, že 
namené asy jsou o 1,001 minutu vtší (viz tabulka 5.2). 
Tab. 5.2: Vypotené strojní asy 
Strojní asy pi  
kusové výrob
Mení        
[min] 
Výpoet      
[min] 
Dlení materiálu 2,000 1,923 
Soustružení hrubováním 3,580 2,972 
Soustružení na hotovo 0,600 0,550 
Soustružení závitu 0,240 0,090 
Soustružení zápichu 0,370 0,267 
Frézování 0,510 0,499 
Celkem 7,300 6,301 
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6      ASY DEMONTÁŽE A MONTÁŽE STARÉHO A NOVÉHO  
        VÍKA 
Demontáž a montáž starého víka prmrn trvala pibližn hodinu nkdy i 
déle. as nutný k demontáži a montáži nového víka, která byla provedena 
ptkrát a to vždy po týdenním chodu stroje, se zkrátil asi o polovinu, tedy 
pibližn na pl hodiny, s menší vynaloženou námahou. 
7      ZHODNOCENÍ 
Porovnání pedchozích výsledk z navržených výrobních postup, 
demontáže a montáže vík hydraulického válce, asu výroby, volby materiálu, 
konené ceny. 
7.1 Zhodnocení navržených výrobních postup
Výrobní postup pro sériovou výrobu má náklady na materiál o 10% menší, 
než u kusové výroby, což je zpsobené volbou materiálu. V kusové bylo nutné 
pro nedostupnost trubkového materiálu potebné kvality zvolit materiál tyový. 
as chodu stroje v zábru je u kusové výroby 3x vtší než u sériové. To je 
zpsobeno opt volbou materiálu, ve zvoleném tyovém polotovaru je teba 
vyvrtat prchozí otvor, ímž se as chodu stroje v zábru prodlouží. I pes tyto 
nedostatky byla zvolena kusová výroba, protože na traktorovou nástavbu na 
sousteování díví MA6-008 jsou zapotebí jen dva kusy.  
7.2 Zhodnocení demontáže a montáže nového víka       
      hydraulického válce 
Demontáž nového kusu se provádí pomocí lehko dostupného klasického 
klíe o velikosti 60, který má delší rukoje
 a tím i vtší páku než klí potebný k 
uvolnní starého víka. Tím že je hlava šestihranná nepekáží pi demontáži 
traktorové nástavby na sousteování díví MA6-008 horní ani dolní rameno (viz 
obr.7.1) Nový klí již nesjíždí jako pedchozí, ímž je zajištna lepší bezpenost 
práce a nové víko lze povolit bez odvrtávání zajiš
ovacího hliníkového kolíku. 
Obr.7.1: Demontáž nového kusu pomocí klasického klíe. 
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7.3 Zhodnocení vypoítaného a skuteného asu výroby 
Ze srovnání vypoítaného a skuteného strojního asu vyplývá, že 
skutený as je delší o 1,001 min než as vypotený.  
Dvody jsou tyto:  
• nemožnost pesného nastaveni vypoítaných otáek, 
• nemožnost najetí a vyjetí ze zábru pi soustružení závit, 
• pi soustružení zápichu užití nož z rychloezné oceli. 
7.4 Zhodnocení materiálu nového víka, ocel 11353 
Po páté demontáži byl závit oproti hliníkovému neporušený. Stejn tak 
šestihranná hlava je minimáln poškozena (viz obr.7.2). 
Obr.7.2: Nový kus po páté demontáži. 
7.5 Zjištná cena kusové výroby 
Celkový as výroby dvou kus byl ti hodiny a jejich cena vetn materiálu 
inila 1300 K. Pepotem vychází konená cena jednoho kusu 650 K. 
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ZÁVR 
V bakaláské práci je zpracován podrobný postup demontáže víka 
hydraulického válce traktorové nástavby na sousteování díví MA6-008. 
Vetn upozornní na závady pi nm vzniklé. Dále pojednává o pti 
základních druzích hydraulických válc. 
Na základ získaných zkušeností a poznatk je zde navržen nový druh 
víka s šestihrannou hlavou, která je pizpsobena tak, aby bylo možné použít 
stávající souásti hydraulického válce bez dalších úprav. 
K tomuto novému návrhu jsou vypracovány dva technologické postupy a 
to na sériovou a kusovou výrobu. Sériová a kusová výroba jsou dále mezi 
sebou porovnávány v nkolika hlediscích, nap. spoteba materiálu, pracovní 
chod stroje pi zábru... 
Pro další ást bakaláské práce byla již vybrána pouze kusová výroba a to 
z dvodu poteby jen dvou kus a lepší dostupnosti provozu.  
Bylo mi umožnno úastnit se celé výroby obou kus a tak porovnat 
vypotené asy na jejich výrobu s asy skutenými. 
Pí použití nového tvaru víka na hydraulickém válci se podailo zkrátit as 
strávený pí výmn tsnících manžet minimáln na poloviní as. Šestihranná 
hlava umožní lepší pístup klíe, který snáze povolí víko hydraulického válce. 
Opotebení víka válce povolováním je minimální i po pátém povolení víka po 
nkolikadenním provozu, což prodlužuje životnost víka. Malá nevýhoda spoívá 
ve vtší spoteb materiálu. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOL	
  
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
 vc                                        [m.min-1 ]                  ezná rychlost 
 tas                             [min]                 jednotkový strojní as obrobku
 L               [mm]                   dráha nástroje
 lp            [mm]                       délka pebhu
 ln                      [mm]               délka nábhu 
 lt [mm]               délka trubky 
rs [ks]               roní spoteba trubek 
 rk [ks]               ron kus
 rm [kg]               celková roní spoteba 
 Ik [kg]               koncový odpad
 l         [mm]                 délka obrábné plochy
 n              [min-1]                otáky 
 fn                                      [mm]                    posuv na otáku 
 ap                 [mm]                   šíka zábru ostí  
 D               [mm]               prmr obrábné plochy
            [kg.m-3]              hustota materiálu   
 V               [m3]                    objem  
 Nm                      [kg]                      norma spoteby materiálu  
 Qs                                                  [kg]                      hmotnost hotové souást 
 Qp                                 [kg]                    hmotnost polotovaru 
 Zm                  [kg]                 celkové ztráty materiálu na jednici 
 qk                        [kg]               ztráta materiálu z nevyužitého konce
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Technologický postup sériové výroby
	

TECHNOLOGICKÝ POSTUP VÝROBY 
VÍKA
ís. 
Oper.
Pracovišt Popis práce: Stroj, nástroj, Poznámka 
 
!"#!"
 Zarovnat elo a Hrubovat 
povrch s pídavkem 0,3 na 
65.3,   68,3, sražení hrany 
uhel30°,  63,3,  48,3  
CNC soustruh : 
 OKUMA LU400  
nástroj:nž hrubovací 
vnjší 
Držák 
 LF 151.23-2525-
60M1 
destika : 
  
Vc=210[m/min] 
n=955[ot/min] 
f=0,3[mm/ot] l=134mm 
ap max= 3,2 mm 
TAS [min/ks] 
0,468 min
 Hrubovat otvor  na  32,2 
37,2 
CNC soustruh : 
 OKUMA LU400  
nástroj: nž hrubovací 
vnitní  
Držák 
 E20S-SCLCL 09-R 
destika : 
 CCMT 09 T3 08-PM 
4225
Vc=300[m/min] 
n=2514[ot/min] 
f=0,3[mm/ot] l=99mm 
ap max= 2 mm 
TAS [min/ks] 
0,131 min
 Frézovat šestihran na rozmr 
60mm  
dodélky 12mm 
CNC soustruh  : 
 OKUMA LU400  
nástroj: fréza 
Oznaení 
R215-38-20050-
AC38L 
Vc=100[m/min] 
n=1592[ot/min] 
f=0,68[mm/ot] l=540mm 
ap max= 4 mm 
TAS [min/ks] 
0,499 min
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!"#!"
 Soustružit na hotovo  
elo a   65,  68,  úhel 30°,  63f8 
CNC soustruh : 
 OKUMA LU400  
nástroj: nž vnjší  
držák :  
 PDJNL 2020 K15 
destika   
  VCMT 110304-PF 
4215 
Vc=310[m/min] 
n=1452[ot/min] 
f=0,15[mm/ot] 
l=62 mm 
ap max= 0,3 mm
TAS [min/ks] 
0,285 min
 Soustružit na hotovo otvor ,srazit 
hranu 3x45,°   38H13, 32,2H8,a 
hrana1x45° u úpichu   
CNC soustruh : 
OKUMA LU400  
nástroj: nž vnitní 
držák :RF123H32-25B1 
destika :RF123H2-
0400-0002CM2135M16 
Vc=400[m/min] 
n=2196[ot/min] 
f=0,15[mm/ot] 
l=68 mm 
ap max= 0,2 mm
TAS [min/ks] 
0,155 min
 Hotov závit M68x2 CNC soustruh : 
OKUMA LU400  
nástroj: nž závitový 
držák : 
266RFG-2020-16 
destika : 
 266RG-16MM01 
A200M 1125 1234 
Vc=200[m/min] 
n=937[ot/min] 
f=2[mm/ot] 
l=168mm 
TAS [min/ks] 
0,090 min
 Hotov zápich   40H8 CNC soustruh : 
 OKUMA LU400  
nástroj: nž vnítní
držák : 
MB-E12-34-09
 destika : 
266RG-16MM01 
A200M 1125  
Vc=210[m/min] 
n=1672[ot/min] 
f=0,1[mm/ot] 
l=3mm 
TAS [min/ks] 
0,018 min
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!"#!" Hotov zápich   47H8 CNC soustruh : 
 OKUMA LU400  
nástroj: nž vnítní 
držák : 
MB-E12-45-09 – 
upravit pro vtší 
hloubku  destika : 
MB-09G300-00-
17L 1025 
Vc=210[m/min] 
n=1423[ot/min] 
f=0,1[mm/ot] 
l=30mm 
TAS [min/ks] 
0,211 min
 Hotov zápich vnjší šíe 4mm CNC soustruh : 
 OKUMA LU400  
nástroj: nž 
zapichovací 
držák : 
LF123G10-2020B  
destika : 
N123G2-0300-
00002-GF-4125 
Vc=210[m/min] 
n=1062[ot/min] 
f=0,1[mm/ot] 
l=4mm 
TAS [min/ks] 
0,038 min
 soustružit na48 CNC soustruh : 
 OKUMA LU400  
nástroj: nž vjší 
držák : 
SVJBR 2020K11 
destika : 
VBMT 110304-PF 
4215 
Vc=400[m/min] 
n=2654[ot/min] 
f=0,15[mm/ot] 
l=24mm 
ap max= 0,3 mm 
TAS [min/ks] 
0,060 min
  upíchnout se sražením hrany  CNC soustruh : 
 OKUMA LU400  
nástroj: nž 
urichovací 
držák : 
LF123G20-2020B  
destika : 
L 123 G2-0300-
1501-CS 1125 
Vc=240[m/min] 
n=1592[ot/min] 
f=0,1[mm/ot] 
l=12mm 
TAS [min/ks] 
0,075 min
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FSI  VUT Brno
TECHNOLOGICKÝ POSTUP VÝROBY 
VÍKA 
ís. 
Oper.
Pracovišt Popis práce: Stroj, nástroj Poznámka 
 
01.01 
 
05967 
ezat materiál  70 na 
délku 66mm 
Pásová pila  
DS-200 
Nástroj: pilový 
pás 
Oznaení: 
M 42 
3830x27x0,9 
Vc=60[m/min] 
TAS [min/ks] 
1,923min 
02.02 04124 Upnout materiál do 
sklíidla zarovnat elo  
hrubovat na  48, 3 
,63,3 úhel,30° s 
pídavkem 0,3 
soustruh : 
SV18RA/750 
nástroj: nž 
vnjší pravý 
Držák 
  SVJBR 
2020K11 
destika : 
VBMT 110304-
PF 4215 
Vc=210[m/min] 
n=955[ot/min] 
f=0,3[mm/ot] 
 l=68 mm 
ap max= 3,2 mm 
TAS [min/ks] 
0,391 min
03.03 04124 Soustružit na  48, 
63f8 úhel30° a 
sražení hrany 2x45° 
    
soustruh : 
SV18RA/750 
nástroje: 
stredící vrták A4 
Vc=400[m/min] 
n=2022[ot/min] 
f=0,15[mm/ot] 
 l=65 mm 
ap max= 0,3 mm 
TAS [min/ks] 
0,214 min
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03.03 04124 Upnout od sklíidla za  48 
mavrtat elo,  
soustruh : 
SV18RA/750 
nástroje: 
stredící vrták A4 
Vc=16[m/min] 
n=159[ot/min] 
f=0,24[mm/ot] l=10 
mm 
TAS [min/ks] 
0,101 min
 Vrtat pruchozí otvor 28 soustruh : 
SV18RA/750 
nástroje: 
vrták 28 
Vc=16[m/min] 
n=159[ot/min] 
f=0,24[mm/ot] l=80 
mm 
TAS [min/ks] 
2,105 min
TAS [min/ks] 
2,105 min
 Soustružit hrubováním elo   65,3 
68,3  
soustruh : 
SV18RA/750 
nástroj: nž 
vnjší pravý 
Držák 
  SVJBR 
2020K11 
destika : 
VBMT 110304-
PF 4215 
Vc=210[m/min] 
n=955[ot/min] 
f=0,15[mm/ot] l=70 
mm 
ap max= 0,3 mm 
TAS [min/ks] 
0,244 min
 Soustružit hotov elo,  65, 68  soustruh : 
SV18RA/750 
nástroj: nž 
vnjší pravý 
Držák 
  SVJBR 
2020K11 
destika : 
VBMT 110304-
PF 4215 
Vc=400[m/min] 
n=1873[ot/min] 
f=0,15[mm/ot] l=51 
mm 
ap max= 0,3 mm 
TAS [min/ks] 
0,181 min
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ís. 
Oper.
Pracovišt Popis práce: Stroj, nástroj Poznámka 
 
03.03 
 Soustružit hrubováním otvor ,na  
37,7, 31,9, 
soustruh : 
SV18RA/750 
nástroj: nž vnitní 
držák :RF123H32-25B1 
destika :RF123H2-0400-
0002CM2135M16 
Vc=300[m/min] 
n=2514[ot/min] 
f=0,3[mm/ot] 
l=99mm 
ap max= 2 mm 
TAS [min/ks] 
0,131 min
 Soustružit na hotovo otvor ,srazit hranu 
3x45,°   38H13, 32,2H8,a hrana1x45°
soustruh : 
SV18RA/750 
nástroj: nž vnitní 
držák :RF123H32-25B1 
destika :RF123H2-0400-
0002CM2135M16 
Vc=400[m/min] 
n=2196[ot/min] 
f=0,15[mm/ot] 
l=68 mm 
ap max= 0,2 mm 
TAS [min/ks] 
0,155 min
 Hotov závit M68x2 soustruh : 
SV18RA/750 
nástroj: nž závitový 
držák : 
266RFG-2020-16 
destika : 
 266RG-16MM01 A200M 
1125  
Vc=200[m/min] 
n=937[ot/min] 
f=2[mm/ot] 
l=168mm 
TAS [min/ks] 
0,090 min
 Hotov zápich   40H8 soustruh : 
SV18RA/750 
nástroj: nž vnítní 
držák : 
MB-E12-34-09
 destika : 
 266RG-16MM01 A200M 
1125  
Vc=210[m/min] 
n=1672[ot/min] 
f=0,1[mm/ot] 
l=3mm 
TAS [min/ks] 
0,018 min  
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ís. 
Oper.
Pracovišt Popis práce: Stroj, nástroj Poznámka 
03.03 Hotov zápich   47H8 soustruh : 
SV18RA/750 
nástroj: nž vnítní 
držák : 
MB-E12-45-09 – upravit pro 
vtší hloubku   
 destika : 
MB-09G300-00-17L 1025 
Vc=210[m/min] 
n=1423[ot/min] 
f=0,1[mm/ot] 
l=30mm 
TAS [min/ks] 
0,211 min
 Hotov zápich vnjší, šíe 
4mm 
soustruh : 
SV18RA/750 
nástroj: nž zapichovací 
držák : 
LF123G10-2020B  
destika : 
N123G2-0300-00002-GF-
4125 
Vc=210[m/min] 
n=1062[ot/min] 
f=0,1[mm/ot] 
l=4mm 
TAS [min/ks] 
0,038 min
04.04  Upnem do dliky a 
frézujeme šestihran na  
rozmer 60mm  
Frézka uníverzální 
 FA2U 
nástroj: fréza 
oznaení : 
R215-38-20050-AC38L 
Vc=100[m/min] 
n=1592[ot/min] 
f=0,68[mm/ot] 
l=540mm 
ap max= 4 mm 
TAS [min/ks] 
0,499 min
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LU - série
SIMUL  TURN
LU 300 M/MY/2M
 LU 400 M/MY/2M
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Výhody konstrukce Okuma:
  
OKUMA typu LU je ada vysoce výkonných soustruh se dvma revolverovými 
hlavami. Konstrukce stroje je vyrobena z vysoce kvalitní litiny a silná žebra jsou 
navržena tak aby skvle absorbovala vibrace a zvolený modulární koncept, který je 
stejný jako u ady LB zákazníkovi zaruuje nejvyšší výrobní standardy. 
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Výrobní systém: Konstrukce šikmého lože Modulová konstrukce spolená pro 
adu LB. 
  
Široké a masivní vedení nabízí vysokou tuhost a nejlepší schopnost tlumení 
vibrací.  Olejem mazané vodící plochy v podélném i píném smru nabízí nejlepší 
tlumení a pispívají k dlouhodobé pesnosti, zvlášt v tžkých výrobních podmínkách. 
Soustruhy ady LU dokáží tudíž výrazn potlaovat tendence k vibracím a zajišují 
výkonné obrábní s nejnižšími náklady na nástroje i po mnoha letech provozu. 
Charakteristickým standardem stroj OKUMA je jejich teplotní stabilita bhem 
provozu, kdy je stroj vystaven rzným teplotním vlivm. Je zajištna symetrickým 
rozložením hmoty se stejným koeficientem roztažnosti všech ástí šikmého lože. 
Všechny ásti stroje, jako veteník, koník a suport jsou upevnny pímo na horní 
ást lože. To zajišuje stálou polohovou pesnost všech komponent ve stejném ase. 
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